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.1は じ め に
広 田 雅 彦
最近,企 業 において,紙 に書 かれたメデ ィアに代わ って,ビ デオ映像を用 い
た製 品説明,技 術教 育,会 社 案内な どが盛 んに用い られて きてい る。 さらに,.
ビデオ映像が社.内LANあ るいはイ ンター ネ ッ トを介 して配信 されている。 ま
た大学 においては,京 都大 学総 合情 報 メデ ィアセ ンター(経 済学部)の 倒置}に
見 られる ように,授 業の内容 を学内LAN及 びイ ンター ネ ットを介 して受講者
に配信す る 「遠隔講義 システム」 が行 われる ようになって きた。
一方,ビ デオ映像 に関す る最近 の技術 的特徴 として,以 下の3点 が挙げ られ
る。
①DV映 像形 式旨.1を採用 し,外 部機 器 との入出力 にIEEE1394インター
フェー.ス3〕を持 った高精細 デジ タル ビデ オカメラ(DVカ メラ)が 多 くの
.メーカか ら発売 されて い る。DV画 像 は,MPEG1.な どの 画像 に比べ 画
質 に優れ,か つ編集,加 工 も容易 にで き,加 工 による劣化が殆 ど無い とい
う特長 を持 ってい る。








リアル タイムにDVカ メラの映.像を取 り込 み編集が出来 るようになった5〕。.
③ ノ ンリニア ビデオ編集機能 を搭 載 したPCが メーカか ら販売 された。
特 に上記 のよ うに高性能PCに デジ タル ビデオ編集機 能 を搭載 した シス
テムは,従 来の専用 ワー クステー ションによるシス テムに比べ,安 価で高
精細 なビデ オ映像処理が で きる点が注 目を集めてお り.,ビデ オ映像の制作
現 場で は従来の リニ ア編集 に代 えて,PCに よるデジタル ビデオ編集 を導
入す る所 が出て きている。従来,ビ デ オ映像の制作は専 門的な技術 や高価
な設備 が必要 なため,専 門の会社 に委 託 してい るこ とが多 い。 しか し,






討するために,プ ロ トタイプシステムを組み評価 を行った。
1シ ス テ ム 構成
図1に,プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 。 こ の シ ス テ ム は,大 き く3つ
の 部 分(① ビ デ オ 編 集 シ ス テ ム,② フ ォ ー マ ッ ト変 換 部 ,.③配 信 シ ス テ ム)に
分 か れ る 。
(1)ビ デ オ 編 集 シ ス テ ム の 構 成
ビ デ オ 編 集 シ 不 テ ム の 構 成 を 表1に 示 し た 。 特 徴 は 処 理 性 能 を 確 保 す る た め
にCPUにPentiumll/333MHz,主 メ モ リ128MRを 使 用 し,映 像 デ ー タ の
4)ADAPTEC社 「AIIA-89451894/Wid巳UltraSCS1」や カノ・.プス株式 会社 「DVRex-M1ご
な どの製品がある曽


































































































表1ビ デ オ編 集 シス テ ム の構 成
項番 機 能 項 目 内 容
1 CPU Yen亡iumll/333MHz
2 主 メモ リ 128MB(SDRAM)
3 ハ ー ドデ イ.スク シ ス テ ム 格 納 用:UltraDMA/331DE4.3GB
.映 像 格 納 用:UltraWideSCSI18.2Gs(9.ユGBディス
ク2台),UltraDMA/331DE10.1GB
4 ビデ オ ボ ー ド AGP,VRAM:8MB,1024×768
5 DV映 像 キ ャプ
チ ャー ボー ー ド
ADAPTEC仕 「AHA-8945」
解 像 度=DV形 式720×480
6 os WindowsTT4.0
7 編集ソフ ト .Adobe社 「Premiere5.0..1
格納 に使 うハー ドデ ィス クと して高性能 のUltraWideSCSIディスク(容 量
18.2GB:9.lGBx2セッ ト)を 使用 した。UV映 像 キ ャプチ ャーボー ドとし
.て,ADAPTEC社 「AHA-8945」を使用,SCSIイ ンター フ」一 ス も兼用 し
た。 ソフ トウエ ア面 では,.osと してIEEE1394機器 との相性 の 良いWin-
dowsNT4.0を採用 し,編 集 ソフ トと してはAdobe社 「Premiere5,0」を使
用 した。.
なお,ビ デオ編集 シ.ステムに接続 された入出力機器 は表2に 示 した通 りであ
るD
② フォーマ ッ ト変換部
ネッ トワー クを介 して(編 集済)DV形 式映像 を配信す る場合,ネ ッ トワー
クの帯域 幅 として端 末]台 当 た り約3.6MB/秒(28.8Mbps)必要 とす るた
め,帯 域幅の狭いネ ッ トワークでは転送がで きな く.なることか ら,ネ ッ トワー.
クの帯域幅に応 じて圧 縮をする必要があ る。 この役割 を行 うのが フォーマ ッ ト
変換部 で ある。 圧縮 映像 形式 と してMPEGを 採用 し,変 換装 置 として に ソ
ニー株 式 会社 製PC;PCV-S610を 使 用 した。 このPCに 内臓 され てい る




項番 入出力機器名 説 明
1 DVカ メ ラ
(SONY:DCR-
1RV900)
資 料,授 業 内容 な ど撮 影,結 果 はDVテ ー プ に格 納 され
る と 同時 にIEEE1394にも出力 され る 。
?
?





::PCか ら の最 終 編 集 出 力 結 果 を,接 続 さ れ たTVモ ニ タ
に て確 認 し なが ら,カ セ ッ トテ ー プ に 記 憶 す る。 同時 に
S-VHSビ デ オ デ ッ.キの テ ー プ に収 録 可 能。UVカ メ ラ
とIFFF1394ケー ブ ル で 接続 して オ フラ イ ン編 集可 能 。
TVモ ニ タ 最終編集出力結果の映像姑質を確認するためのTV,
4 S-VHSビ デ オ デ ッ
キ(松下 電器:NV-
SB800W)
最 終編 集 出 力 結 果 をS-VHSテ ー プ に出 力 す る.既 存 の
VHS映 像 をDVカ セ ッ トレ コー ダに 取込 む こ とが 可能 。..一.一
5 メデ ィア コ ンバ ー タ
(SONY:
DVMC-DAI)
メ デ ィア コ ンバ ー タ を用 い,既 存 の ア ナ ロ グ映 像 をvv
映 像 に変 換 す る。
表3映 像の変換形式







MPEG・ ・.・M唯(・.175MR・秒)352×24・1・.6GB 6時 間50分
端子か らの人力 映像 を,表3に 示す映像形式 に変換す ることが出来る(参 考文
献Ls])。なお,稼 動OSはWindows98と なっている。
㈲ 配信 システム
ビデ オ編 集 システムに よ り作成 され た ビデオ映像,お よび フォ.一マ ッ ト変換
部 に より圧縮変換 された ビデオ映像 を,映 像Ds管 理 によ りビデ オサ ーバの
大 容量記憶装置(RAID)に 格納 する.端 末側 か ら要求 のあったビデオ映像 が
配信制御 に よりネ ッ トワー ク(100BaseTLAN)を介 して端末側 に送信 され
??
56(56).第163巻 第1号.
る。なお,「映像DB管 理」お よび 「配信制御」 の部分 は仕様 の検討のみ を行




z1ビ デ オ編 集 シ ス テ ム
ビデオ縮集 の処理過程 は次の ようになる。
①DV.カ.メラによる撮影→② ビデオ映像 をPCに 取 込 む→③PC.hで 編集,
最:終出力 をPC.ヒ のハー ドデ ィス クに格納す る→④PC上 の最終 出力映像 を
再生確認 しなが ら,カ セ ッ トテー プ(DVカ セ ッ トあ.るいはSVHSテ ープ)
に最終映像 を格納 する。(最終映像 は.ハー ドデ ィス ク とカセ ッ トテー プの両方.
に格納 されることになる。)
この過程 の中で,評 価項 目と して,次 の4点 が挙 げ られる。以下 に順 に考察
する。
① 映像 取 り込み お よび最終 出力映像再生 の性 能.(コマ落 ちが ない.こと),
.②最大録画 ロ∫能時 間,③ 編集機能内容お よび編集処理 時間,④ 最終 出力映像の
品質
ω 映像取 り込み,'映像再生の性能
.DVカ メラか らの映像取込み時お よび最終 出力 映像 の再 生時は,IEEE1394
インターフェースを用 いてのリアルタイム処理が行 われる。DV映 像 の場 合,
3.6MB/秒の処理 性 能が保 証 され な い とコマ 落ち を生 じる、,Pentium--333
MHz〃 モ リ64MB以 上 の環 境 にお いては,性 能 はハー ドデ ィス ク性能 に依
存す る とい う結果 を得た。本 プロ トタイプで使用 したUltraWideSCSIディ
スクで は,読 み ・書 きの実測値で11MB/秒 以上 の性能が確保 されておp問 題
はなかった。.一.・方SCSIデ.イス クに比べて安価 なIDEハ ー ドデ ィ.スクの場合,
BusMaster方式のUltraDMAディスクでは,読 込 み:11MB/秒,書 込 み=
8MB/秒が確保 され,BusMaster方式 でアクセ.スすれば問題 はなかった。最
近の安価 なノ ンリニア ビデオ編.集機で はIDEハ ー ドデ ィス クを採用 した もの
が出ている。
」デジタルビデオ編集システム..(57)57
しか し,Windows上で の リアル タイム処理 での問題点 と して,映 像 の取込
み/再 生処理中 に,マ ウス操作 な どで別の アプ リケ ーシ ョンの起動 を指 示す る
と割込みが発生 し,取 込.み/再生処理が 中断 され,リ アル タイム性 が失 われ大
ju,なコマ落 ちが発生す る。従 って,取 込み/再 生処理lllは他 のアプ リケーシ ヨ.
ンの起動操作 は行 えない ことが操作 上の制限になる。 これを解決す るには,映
像取込 み/再 生の ドラ.イバー ソフ トを割込 み禁1トで走 らせ るか,あ るい は リア
ル タイム性 を与 える環境 を作 る ことが必 要 にな るが,ど ち らもWind。wsNT
自体の修正 を伴 うので,実 現 はかな り難 しい と思 われ る。
卿 最大録 画可能時間
企 業の製品説明や技術教育用映像の場合30分程度,ま.た,大 学の講義収録 の
場合90分程度 の収録時 間が必要 にな る。従って,シ ステム としては最大90分の
収録 時 間が必要 にな り,DV形 式 を採用す る場合,出 力映像 格納用 に20GB
のハ ー ドデ ィスク容量が必 要になる。ただ し、入力映像の格納領域 も必要で,
これ を合 わせ る と記憶領域 と して40GB以 ヒが必 要 になる。 ただ し,い,くつ
かの ビデオ映像フ ァイルをライブラ リと して蓄積す るため には,さ らに大 きな
容量の デ ィス ク領 域が必 要 とな り,こ の ためRAIDな どの大容量外 部記憶装
置 を導入する必要があ る。 しか し,次 節(3)で述べ る通 りWindowsには,現 在,
最大 ファイルサ イズが2GBと い う制限が ある、,さらに,1台 で20GB以 上.
の八 一 ドデ ィ.スクは現在で も入手 しにくいため,]フ ァ.イル とす ることは難 し
い。 この ため,編 集 ソフ トによる対 策を活用 してこの制限 を回避す ることが必
要であ る。
(3)編集機能 と編 集処理時 間
a)編 『集機育旨
必 要な編集機能 としては次の4種 類 に分類 で きる』:① 入力 した ビデオ映像
(クリップ と呼ばれる)の トリミング(不 要 シー ンの削除),② ク リップの再配







表4編 集 処 理 時 間
CPU:333MHz CPU:450MHz
項.番 項R …i黒 　 プ レビ ュ ー 出力処理
1 ク リ ップ5コ ユ分23秒 ・5分58秒 1分3秒 5分25秒
2 ク リ ップ5コ+効 果 30分41秒37分31秒 27分1秒 24分15秒
編集 ソフ トウエア としてAd。be社のPremiere5.OJを使用 したが 。以上 の
4つの編集機 能は完備 されてお り,実 用 面では.1分であ った。ただ し,ビ デオ
編集の専門知識がない人が使用す る場合,次 の ような操作面での改善が必 要で
あ る。:① 使用環境の設定画面の指定項.目は出来 るだけ削減す る(DV映 像 を
前提 とすれば可能)。②専 門家 を対象 に した機 能が多 く含 まれているため,対
象 業務 に適 した運用マニ ュアルな どを別途作成する。
b)編 集処理時間
編集処理は大 き く.① 編集結果 を確認するプ レビュー と② 最終出力処 理 と.
から成 り立 ってい る。編 集処理で時 間がか かるの は,ク リ ップに効果や タイ ト
ルを挿 入 した りす る部分で,こ の場合 は該 当個所の映像 コマ を一つずつ(30コ
マ/秒)作 成 し直 すこ とになるか らである。DV映 像形式で一貫 してい る場合,
単純 にクリップの並べ替 えだけであれば,元 の映像 をその まま入力す るこ とに
なるため性 能面では問題 にな らない。.
60秒の クリップ を5つ 用意 し,次 のような編集 を行 った場 合の編集処理 時間
を表4に 示す。
項番1=5つ の クリップを順番 に並 べ,効 果 の指定 は行 わない。総映像時間=
300秒。
項番2=5つ のクqッ プを30秒ずつ オーバ ラップ させ,オ ーバラ ップ部分 に効
果 を指 定(前 項aの 編集機能 の項番③ の処理〕,総映像時間;180秒,効
果部分の総時間;120秒。




この ように効果 を入 れる と処理時 間は激増 する。(本ケー.スで は,プ レビュー
が約30倍,出 力時 間が5～6倍)。
c)性 能向上策
性能向 ヒ対策 としては,.①CPUの 高速化 と②入出力処理の高速化が有効 に
なる。① の場合,CPUそ の ものを高速にする他 に,マ ルチCPUを 使用 する
方法があ る、:、例 えば,2CPUに した場合,25%の 編集時 間の短縮が得 られ た。
② の方法 は高速デ ィスクを使用する ことであるが,SCSIデ ィス ク場.合,コ ン
トロー ラを複 数枚使用 してス トライビングを行 うことも有効 である。
d)2GBの ファイルサ イズ制限
Windowsのファイルサ イズ制限が2GBと なって いる ため,ZGBを 超 え
るフ ァイルの作成 は物理的 に不可能である。 このため,単 純 に映像 を出力 した
場合,2GBで 打 切 られ,収 録時 間 も9分30秒 まで になって しま う。 このため,
編集 ソフ トは 「シーム レス再生」6)などの対策 を施 し,こ の 制限 を回避 してい
る。 この対策は 自由度が大 きいため,今 後 はこの形式での標 準化が進む と思わ
れ る。.しか し,こ の場合,1つ の映像作品が複数の ファイルか ら構成 されるこ
とにな り,7ア イルの管理が煩雑 になる、,従うて,こ の形式 をサポー トす る編
集 ソフ トは現状 では少 ない。
㈲ 最終 出力映像 の品質
DV形 式映像 依デ ジタル映像 であるため,IEEEユ394による取込 みや,編
集 に よって も殆 ど画像の劣化 は見 られ なか った。 この点 は,DV形 式映像の大
きな利点である と言える。
㈲ デー プ出力,オ フライ ン編集
編集済 みの映像 をbvカ セ ッ トテープやS-VHSテ ープ に出力 し,保 管す
6)シ ーム レス再 生:zcaに 分割 された複数 のク リップを時間 的に遅延 な く,シ ー ムレスに入
力 ・再生す ることにより2GBの 壁 を回避 する、,その他,カ ノープス株式会社の製品で採用 して
いる 「参照AVI方 式」な どがあ る。
曾60(60).第163巻 第1号
るととも出来 る。会社 案内や製品説 明の ように,シ ョールームでユ」ザ に見せ
る場合 には有効であ る。
また,前 掲 の図1に 示 した よ うにDVカ メ ラ とDVカ セ ッ トレコー ダ を
IEEE1394ケー ブ ルで接続 し,簡 易 に編集す ることが出来 る。
3フ ォーマッ ト変換部
DV映 像 は2項 で述べ た通 り,高 精細,編 集が容易 とい う利点 と引 き換 えに
大 きな格納領域 と配信 には広帯域 を必要 とす る。特 に大学 における講義 では90
分の収録時間が必 要なため,映 像の圧縮 は必須 と思われる。プロ トタイ.プで採
用 したPCV-S610では前掲 の表3に 示 した とお り,解 像度 と収録 時間に合 わ
せて4種 類 の中か ら適 切 なもの を選択 で きる。例 えば90分の講義で はMPEG
2/6Mbpsの選択 が可能 で,こ の場合 ファイル容量 としては4GBに 減少する。
4配 信システム
〔1)リアル.タイム配信
編 集 され た映像 コンテ ンツが,映 像DB管 理 を経由 して最終的 には,ビ デ
オサ ーバのRAID記 憶装 置 に格納 される。配信 システムで重 要な点は,ネ ッ
トワーク.帯域幅の確保 と映像 を見る端末に対 しリアル タイム性 を保証す ること
で あ る。 この た め の方策 としては,例 え ば,図2に 示 した よっ に,RTSP
(RealTimeStreamingProtocol)などの プロ トコル をサ ーバ と端 末間で採用
する ことに より;サ ーバ と複数端末間の最適配信 制御 処理 を実現 する.方法が考
え られ る。
② ブ ラウザ端 末化
端 末側 で映像 を見 る場合,映 像 とともに映像の説明文や参考資料 を併用す る
と,学 習効 果が 向.ヒす る。す な わち,説 明文 や参 考資料 な どは映像 とは別 に
WEBサ ーバな どに格納 し,ブ ラウザ画面 にの中に,映 像 と説明.文や参 考資料
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HTTP,HTMLに よ り送 信 映 像 は(1)で述 べ たRSTPプ ロ ト コ ル に よ り送
信 し,参 考 資 料 と 映 像 をSMIL(SynchronizedMultimediaIntegrationLan-
guage参考 文 献[4))に よ り同 期 を と り表 示 さ せ る 方 法 が 考 え ら れ る 。
5映 像ファイルの管理
映像 ファイルが多 くなった場合,フ ア.イルの管理や端末か らの選択 し易 さを
サ ポー トす るために映像 ライ ブラ リのデー タ管 理が必要 に なる。従 来は映像
ファイルは ファイル名 のみで の管理であ り,検 索(選 択)も これのみに頼 って
62(62) 第163巻 第1号.
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いた。映像 ファ.イルの内容 を表す イ ンデ ックス ・キー ワー ドで検索 で きるよ う
に,図3の ような簡単 な管理方式 を検討 した。映像 ファイルの本数がそれ程 多
くなければ,問 題 ない と考 える。
III教育 システムへの適応
ω 遠隔講義 システムへの適用
まず構成,設 備.面で,DV映 像 システムをその まま遠隔講義 システムに持 ち
込 むのは,現 在 の時点で は,次 の2点 で難 しい と思 われ る。:①Windows下
で の ファイル容量 の制限2GBが あ り,ま た,90分の講 義で20GBに なる映
像 ファイルの管理 が困難であ る。.②映 像転送速度 が3.6MB/秒と大 きく,広
帯域 のネ ッ トワーク設備 を要す る。..一つ の解決案 として,DV映 像で編集 まで
行 ったあ と,比 較的画質良いMPEG2形 式 に変換 しこれを配信 する方式が考
え られる。 さ らに,帯 域幅の小 さいイ ンターネ ッ トの場合,さ らに圧縮率の高
いMPEG1や 他 の形式 に変換すれ ばよい。 このように変換機 構 と組合わせ,
設備環境 に合せ て検討 を してい く必 要がある。 さらに,操 作性 を含めた実務面
での検証が必要があ る。
② 企 業内業務へ の適用
会社案 内の制作や技術教育資料の制作 は,映 像収録時 間が30分程度であ るた
め,DV映 像 シス テム をその まま適用す ることは可能であ る と考 える,特 に既
存 の ビデオ映像 をDVに 変換 する手 だて もあ り,編 集 に より画質劣化 も少 な
bデジタルビデオ編集システム.(63)63
く,設 備価格が安価 な利点 もあ る。 また,テ ープに出力 して活用す るこ とも考
え られる。
IVお わ り に
以上,.主として設備面 を中心 にDV映 像 のデ ジタル編 集 システムの業務適
応性 を考察 した。現 時点で は,Windows下での フ ァイル容 量の制 限や,ネ ッ
トワー クを介 しての リアルタイム配信,な どい くつかの解決すべ き問題 がある
が,今 後 とも,DV映 像 を扱 うDVカ メラな どの映像 関連技術 やosの 対応
も含めたマルチメデ ィア技術 が進 み,近 い将 来解決す る手 だて見出 され るもの
と思 われ る。今後 とも,こ.の分 野の動 向をフ ォローア ップ してい きたい。
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